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О ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ ВКЛЮЧЕНИЯХ
В РАВНОМЕРНЫХ ПРОСТРАНСТВАХ ФУНКЦИЙ 1
Пусть E — банахово пространство; символом L1
(
R, L(E)
)
мы будем обозначать банахо-
ву алгебру абсолютно суммируемых и сильно измеримых функций, определенных на R со
значениями в L(E) с нормой ‖Φ‖1 =
∫ +∞
−∞
‖Φ(τ)‖L(E)dτ и умножением, заданным сверткой
(Φ1 ∗ Φ2)(t) =
∫ +∞
−∞
Φ1(t− s)Φ2(s)ds.
О п р е д е л е н и е 1. Банахово пространство U(R, E) локально суммируемых функ-
ций ϕ ∈ Lloc(R, E) называется равномерным пространством, если:
(i) для любых ϕ ∈ U(R, E) и h ∈ R функция сдвига ϕh(t) = ϕ(t + h), t ∈ R принадлежит
пространству U(R, E) и ‖ϕh‖ = ‖ϕ‖;
(ii) функция h→ ϕh : R → U(R, E) непрерывна для любого ϕ ∈ U(R, E);
(iii) для каждого ϕ ∈ U(R, E) и B ∈ L(E) функция (Bϕ)(t) = Bϕ(t) принадлежит U(R, E)
и, более того, ‖Bϕ‖U 6 ‖B‖L(E)‖ϕ‖U;
(iv) для любых Φ ∈ L1(R, L(E)) и ϕ ∈ U(R, E) свертка Φ ∗ϕ принадлежит U(R, E) и, более
того, ‖Φ ∗ ϕ‖U 6 ‖Φ‖1 ‖ϕ‖U.
Примерами равномерных пространств являются: пространство C(R, E) равномерно непре-
рывных огранченных функций; пространство Lp(R, E), 1 6 p 6 ∞ p -суммируемых по Бох-
неру функций; пространство Sp(R, E), 1 6 p 6 ∞ функций Степанова; подпространство
C˜(R, E) ⊂ C(R, E), состоящее из функций, имеющих конечный предел в −∞ и +∞. Кроме
того, множество всех почти периодических функций из U(R, E), то есть таких функций ϕ,
для которых множество сдвигов {ϕh}h∈R предкомпактно в U(R, E), образует замкнутое под-
пространство APU(R, E), само являющееся равномерным пространством. Так, в частности,
APC(R, E) и APSp(R, E) являются пространствами почти периодических функций по Бору
и Степанову, соответственно.
Пусть теперь A — многозначный линейный оператор в E, порождающий (вырожденную)
сильно непрерывную полугруппу U : [0,+∞) → L(E) (см. [1], [2]). Обозначим E0 = D(A);
σ(U(1)) — спектр линейного оператора U(1) ∈ L(E) и S = {z ∈ C : |z| = 1}.
Т е о р е м а 1. Условие
σ
(
U(1)
)⋂
S = ∅ (1)
влечет, что дифференциальное включение
x′(t) ∈ Ax(t) + f(t), t ∈ R (2)
имеет единственное интегральное решение x ∈ U(R, E) для любой функции f ∈ U(R, E) и,
более того, оно имеет представление
x(t) =
∫ +∞
−∞
G(t− s)f(s)ds, t ∈ R,
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с функцией Грина G : R → L(E) имеющей вид
G(τ) =
{
U(τ)P1P, τ > 0
U(τ)P2P, τ < 0,
где P = U(0) : E → E0 — проекция, а P1, P2 : E0 → E0 — спектральные проекторы Рисса,
соответствующие спектральным множествам оператора U0(1) = U(1)|E0 :
σ1 = {λ ∈ σ(U0(1)) : |λ| < 1}, σ2 = {λ ∈ σ(U0(1)) : |λ| > 1}.
Т е о р е м а 2. Если U(R, E) является одним из следующих пространств: C(R, E);
Lp(R, E), 1 6 p 6 ∞; Sp(R, E), 1 6 p 6 ∞; C˜(R, E); APC(R, E) или APSp(R, E), то
условие (1) является и необходимым для однозначной разрешимости дифференциального
включения (2) в соответствующем пространстве.
Т е о р е м а 3. Пусть A — секториальный мультиоператор [3], удовлетворяющий
условию: функционалы из A∗0∗ разделяются векторами из A0, то есть для каждого нену-
левого h ∈ A∗0∗ найдется y ∈ A0 такой, что h(y) 6= 0. Тогда условие
σ(A)
⋂
(iR) = ∅
влечет выполнение заключения теоремы 1.
В качестве приложения в докладе рассматриваются управляемые системы с обратной свя-
зью, описываемые следующими соотношениями:
dMx(t)
dt
= Lx(t) + u(t) (3)
u ∈ F (Mx), (4)
где L, M — замкнутые линейные операторы в E (M не предполагается обратимым); F —
мультиотображение обратной связи в U(R, E). С помощью методов теории уплотняющих
мультиотображений [4] доказывается существование траекторий системы (3), (4) в U(R, E).
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